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Исходя из этого, решением данной проблемы является использование 
других химических реакций, например, паровая конверсия этанола. Этанол в 
последние годы находит все большое применение в промышленности и стоит 
ожидать, что в ближайшие годы он станет не менее распространенным в 
использовании, чем метан. В этом случае термохимическая регенерация будет 
осуществляться по следующей химической реакции: 
 
                C2H5OH+ H2O = 2СО + 4H2 – Q2, где Q2 ≈ 257 кДж/моль (2) 
 
Реакция (2) протекает уже в диапазоне от 400 оС до 600 оС, и она приемлема 
для таких установок, как ГТУ, ДВС и многих других. Отличаться данная реакция 
(2) от первой (1) будет лишь тем, что в качестве исходного топлива будет 
использоваться этанол, который, так же как и метан, является углеводородом. Из 
реакций (1) и (2) видно, что эндотермический эффект реакции (2) выше, т. к. 
Q2>Q1. Следовательно, при более низких температурах возможна 
трансформация большего количества физического тепла. 
Таким образом, можно сделать следующий вывод, что для каждого типа 
установок можно подобрать свою термохимическую реакцию, с установленной 
максимальной температурой, пригодной как для установки, так и для протекания 
реакции. Данный способ сохранения тепла позволит увеличить КПД любой 
установки, и если каждый раз расширять диапазон данных реакций, то благодаря 
этому можно каждый раз увеличить и КПД установок, ведь увеличивая его, 
сберегается большое количество ранее теряемой энергии, которую можно 
потратить на множество полезных и нужных обществу вещей. 
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Важнейшим направлением развития возобновляемой энергетики является 
использование гидроэнергетического потенциала. В программе развития 
электроэнергетики РСО-Алания значительное место отводится строительству и 
дальнейшему эффективному функционированию малых гидроэлектростанций 
(МГЭС) в высокогорных условиях. На кафедре «Электроснабжение 
промышленных предприятий» СКГМИ (ГТУ) разработаны научно-технические 
основы расчета функционирования и управления МГЭС [1], составной частью 
которых является исследование возникающих аварийных режимов при 
несимметричных режимах в электрических сетях МГЭС. Ниже приводятся 
соответствующие расчеты, проведенные на примере МГЭС «Фаснальская» в 
РСО-А. 
Расчет параметров электрической сети и токов в аварийных режимах 
ведется в относительных базисных единицах (*б) при базисной мощности: 
Sб=Sнг=6,4 МВА – номинальной полной мощности генератора МГЭС и базисном 
напряжении Uб, кВ, принимаемом равным среднему напряжению Uср, кВ 
электрической сети МГЭС, Uб=6 кВ [2]. 
Пересчет токов и напряжений в именованные единицы проводится по 
формулам: 
 
*б бI I I  , кА; 
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 , кА. 
 
Рассматривается режим работы МГЭС в автономном режиме. При 
необходимости возможна работа МГЭС в параллель с МРСК. 
Однолинейная эквивалентная схема электрической сети МГЭС 
«Фаснальская» приведена на рис. 1. Точка КЗ «К(n)» на ЛЭП выбрана в конце 
ЛЭП для расчета минимального тока КЗ. В общем случае появление КЗ 
равновероятно в любой точке ЛЭП: от точки Н до точки Нг. Обозначения на рис. 
1: В – выключатель; БТАПВ – быстродействующее трехфазное автоматическое 












Рис. 1. Однолинейная эквивалентная схема электрической сети 
МГЭС «Фаснальская» 
 
Схема замещения однолинейной схемы (рис. 1) приведена на рис. 2.  
На рис. 2 приняты следующие обозначения: 
jхd'' – сверхпереходное сопротивление генератора; 
rв – сопротивление выключателя, rв =0; 
rл, jхл – активная и индуктивная составляющая полного сопротивления ЛЭП 
относительно точки замыкания К. 
Полное сопротивление ЛЭП: zл=rл+ jхл. Предельные значения 
сопротивления ЛЭП при перемещении точки К вдоль линии: при точке К в 
















Рис. 2. Схема замещения однолинейной схемы 
В таблице приведены результаты расчета параметров токов и напряжений 
всех видов КЗ в электрической сети МГЭС «Фаснальская». Расчет проведен в 
среде MathCad для выбора релейной защиты и автоматики (РЗиА). 
 
Результаты расчета симметричных составляющих токов и напряжений, 
 а также фазных токов и напряжений в месте несимметричных коротких 
замыканий разных видов в электрической сети МГЭС «Фаснальская» 
Расчетная 
величина 
 Расчетное выражение при коротком замыкании 
К(3) К(2) К(1) К(1,1) 
Ток  
КА1I  
3,856 3,339 0,011 3,339 
Ток  
КА2I  




0 0 0,011 0,003 
Ток  
КАI  
3,856 0 0,034 0 
Ток 
КВI  




3,856 5,784 0 5,786 
Напряжение 
КА1U  
0 3,15 10,922 3,153 
Напряжение 
КА2U  
0 3,15 0,011 3,153 
Напряжение 
К0U  
0 0 -10,933 3,153 
Напряжение 
КАU  
0 6,3 0 9,459 
Напряжение 
КBU  





0 -3,15 18,92 0 
 
По данным таблицы построены векторные диаграммы расчетных значений 
токов и напряжений прямой (1), обратной (2) и нулевой (0) последовательностей 
для несимметричных видов коротких замыканий [3, 4]. 
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Аннотация: В работе приведены характеристики твердых топлив таких 
как: торф, бурый уголь, кузнецкий уголь и антрацит, Даны характеристики 
различных видов топлив, и примеры установок для анализа процесса пиролиза и 
его классификация. Рассчитаны кинетические параметры конверсии выхода 
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Abstract: The paper presents the characteristics of solid fuels such as peat, 
lignite, Kuznetsk coal and anthracite, given the characteristics of different types of 
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